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(1）プロジェクトの背景・目、的
本課題では、二つの電荷分離方式を取り入れた新しい可視光応答ノ＼イブリッド光触媒セ
ルを開発することにより、太陽光ならびに室内光照射下で多量の有害有機物を短時間でフk
と二酸化炭素に分解・低減させる。ハイブリッド光触媒セルを太陽電池ノミネルのように並
べた装置を開発することに主力を置き、空気および水中に含まれる有害有機物を分解する。
本課題の最終目標は温室効果ガスである二酸化炭素の削減であり、パネルに組み込まれた
酸化チタン系色素増感太陽電池の電力を用いて、汚染空気や汚水を循環させ、完全にクリ
ーンな太陽エネルギーのみで、動作するシステムの構築を考えており、環境修復に大きく貢
献できる。
(2）研究成果
本研究で扱う Fe203は光触媒の分野ではあまり研究されていない上、その物性と光触媒
活性との関係、に関しては未知の部分が多い。その光学的バンドギャッフ。（Eg）は 2.2eVの可
視光領域にあり、 W03の2.5eVよりもやや小さいが、伝導帯の下端が酸素の還元電位より
も小さいことは W03と同じであり、 Pt超微粒子の担持により、新しい高活性可視光応答光
触媒に成りうる材料である。さらに、 Fe203薄膜の主材料である FeはW よりも地球上に多
くあり、実用化に対し、低価格で供給できる点で優れている。我々は Fe203薄膜を反応性
スパッタ法で形成し、その表面に短時間スバッタ法で Pt極薄層を担持させた Pt/Fe203薄膜
を形成し、それらの形成条件と光触媒活性の関係を詳細に調べ、可視光応答に関する Pt極
薄層と Fe203薄膜の役割を明らかにし、高活性の発現メカニズムを解明することを目的と
した。
対向ターゲット式スバッタ装置を用いて、 Arと02の高純度混合ガス雰囲気中でFeター
ゲットを反応スバッタすることで、厚さ～ 1μmのFe203薄膜を作製し、その結晶構造、光
学的特性、表面モフォロジーが膜形成時のスバッタガス圧にどのように依存するのか、ま
たその表面に Pt極薄層を担持した時の可視光応答について研究した。
スバッタガスは Ar:02=6:4の混合ガス、ターゲットは 68mm×48mm×3mmの長方形 Fe
ターゲット、基板はスライドガラスを、それぞれ用い、試料は直流電力＝500W、スバッタ
ガス圧Ps=O.lPa、1Paおよび3Paの条件で作製した。
X線回折ノミターンから、 .fe203形成膜の結品構造は菱面体 Fe203のαヰ目を示した。スバッ
タガス圧が低くなるにつれ、回折ピークが大きくなり、結晶子サイズも大きくなり、結晶
化度が向上することが分かる。膜の色調は赤茶色であり、可視光領域に吸収端があること
を示唆している。
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上記薄膜の可視光の透過スペクトルを調べると、その吸収端は可視光領域の 550nm付近に
あり、膜の色調と一致している。光透過スベクトルから hv－（αhv)2および、（αhv)112特性を計算
し、それらの傾きから直接遷移ノミンドギャップおよび、間接遷移ノ〈ンドギャップの値を評価し
た。 Fe203膜の直接遷移および間接遷移ノ〈ンドギャッフ。の値は、それぞれ2.13-2.19eVおよ
び 1.9-1.97eVの範囲にあり、ガス圧が低くなるにつれ、バンドギャップは僅かながら小さ
くなることが確認された。 Fe203膜のバンドギャッフ。は 1.9-2.2eVの範囲であるという報告が
多く、本研究での Fe203形成膜でも、ほぼ同じ値を示した。
形成膜の表面モフォロジーを FE-SEM像で観察した。形成時のスバッタガス圧が高くな
るにつれ、グレインサイズは大きくなること分かつた。逆に、スバッタガス圧が低い 0.1Pa 
では、明確なグレインの境界が観測されなく、そのサイズは小さいため、表面はスムーズ
であり、平滑性のよい膜であることが分かつた。これより表面モフオロジーはスバッタガ
スに大きく依存することが確認され、通常のスバッタ膜で観察される結果と同じで、あった。
混合ガス比Ar:02=7:3およびAr:02=8:2の条件で形成したときでも、膜の構造・特性はほ
ぼ上述と同じ傾向を示した。
つぎに、本研究で作成された Fe203薄膜の光触媒効果を評価した。気体セル（1 Q ）の中に
Fe203薄膜と 5μ2のメタノールを入れて、完全に気化したことを確認してから可視光（λ＞
420 nm）を照射しながらメタノールの分解実験を行い、20分間隔でフーリエ変換赤外分光光
度計（F下IR）を用いて気体セル中の残留ガスを同定し、 Fe203薄膜の光触媒活性を評価した。
分解の度合を波数 2360cm-1付近に現れる二酸化炭素の最大ピークの大きさから比較した。
その結果、波長420nm以上の可視光照射下でFe203薄膜のみでは光触媒活性がないことが
示された。
そこで、 Fe203スバッタ膜の表面に 20秒以下の短時間スバッタ法でPt極薄層（～ 2nm）を形
成して、 Pt/Fe203膜を作製し、その可視光応答特性を調べた。スバッタガス圧が 0.1Paおよび
1 Paで形成された膜では、 3Paの場合に比べてメタノールの分解速度が速く、分解を始めて
から約8分後に分解速度は飽和している。Pt担持により、可視光応答性が顕著に大きくなり、
Pt/W03の場合と同じ効果があることが明らかになった。これはPtの助触媒効果が Fe203薄膜
表面に現れる電子を有効に捕獲する結果、同じく表面に現れる正孔との再結合を防止でき、
これらの電子、正孔が光活性をより顕著にしたものと考えている。しかしながら、同じメタ
ノールの分解で、も、太陽光照射下の Ti02/W03や Ti02/CdS薄膜と可視光照射下の Pt/Fe203薄
膜では、分解過程でそれらの中間生成物が異なるため、分解メカニズムが異なる可能性があ
る。特に、ある時聞が経過すると、 C02のピークが一定値になり、飽和する傾向を示し、メ
タノールの分解が停止す－る結果となったD 当初、我々は、この現象を光触媒作用による Fe203
薄膜の劣化、変質であると考えていたが、時間をおいた同じ実験でも再現性良く同じ結果が
得られたので、 Pt極薄層の還元作用が、ある程度時聞が経過すると飽和して弱くなる傾向が
あるのではなし、かと考えている。また、 Pt極薄層は約2nm厚のため、ここでは不連続膜であ
り、これが丁度、 Pt微粒子と同じ役目をしていると考えられる。また、 Pt層を厚くして連続
膜にすると光活性がなくなることが分かつており、不連続 Pt層のため、下地の Fe203膜が表
面に有効に露出しているために、光活性が著しく向上したものと考えている。
(3）プロジェクト成果
可視光応答光触媒を用いれば、太陽光照射で、メタノールの分解が速くできる。
(4）プロジェクト成果の応用・効果・構想
大量の有害有機物を短時間で効率よく分解できる光触媒二層膜の開発により、それらを太
陽パネルのような形をした可視光光触媒担持システムの構築を考えている。
(5）利用施設 AFM 20回、
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